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Introducción 


El problema de la determinación de la especie ha experimentado 
en la actualidad una transformación de fondo a la luz de las modernas 
investigaciones llevadas a cabo en distintos campos de la biología, No es 
va posible considerar las formas vivientes con el criterio único comun- 
mente empleado por los taxólogos, es decir, teniendo en cuenta el sólo 
aspecto de la forma exterior de ciertos caracteres, ya que están sujetos 
a fluctuaciones más o menos constantes, siendo los seres vivos, como lo 
ha expresado muy acertadamente Sánchez y Sánchez (1928), “sistemas 
oscilantes complejos que varían sin cesar a consecuencia de las fuerzas 
que sobre ellos actúan””. 

La investigación de los carácteres específicos que presentan mayor 
constancia en el individuo, ha sido robustecida por el concurso de tres 
disciplinas científicas, que han suministrado el principal fundamento 
para su determinación : 

La físico-química, con sus sutilisimos métodos de serodiagnóstico, ha 
descubierto una serie de parentescos insospechados en muchos grupos 
zoológicos y botánicos. 

La genética, mediante el estudio razonado de los ernzamientos, — 
cuya importancia y desarrollo sorprendente ha permitido realizar los 
más finos análisis de la composición del material hereditario, cuyo mejor 
ejemplo nos lo ofrecen los trabajos de Morgan y sus colaboradores. — 
ha modificado profundamente el concepto filogenético que de la especie 
se ha tenido. 

La citología, por otra parte, en lo que respecta a la organización de 
los complejos de cromosomas, investigados en casi todos los represen- 
tantes de los grupos de animales y plantas, ha establecido una serie de 
hechos de cuyo valor y significación nos ocuparemos en este trabajo. 
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Los cromosomas de los insectos constituyen un excelente material 


para el estudio de relaciones taxonómicas 


De las numerosas y prolijas investigaciones realizadas pueden des- 
tacarse algunos ejemplos bien estudiados, Los progresos de la citología 
vegetal, que son muchos y de alta trascendencia en los problemas filoge- 
néticos, no pueden оепрат nuestra atención ya que nos apartaríamos del 
motivo central, que es tratar, por ser esta una reunión de especialistas, 
un tema relacionado con la entomología. 

Uno de los grupos zoológicos mejor conocido citologicamente es sin 
duda el de los insectos, y entre éstos destácanse muy especialmente por 
la magnifica claridad de sus imagenes, los ortópteros, sobre todo la fa- 
milia Aerididae. Estos insectos no solamente representan un espléndido 
material, sino también es en ellos donde se ha llevado más lejos el fino 
análisis citolégico, y los hechos eonstatados por numerosos autores su- 
ministran hoy un precioso fundamento para la explicación de los fenó- 
menos de variación, herencia y evolución de los organismos. En efecto, 
los aerididos consituyen tal vez:el grupo mejor y más trabajado que se 
conoce, 

Ya en el año 1901 Montgomery, trabajando en hemípteros heteróp- 
teros, reconoció la constancia de las diferencias de los cromosomas con 
respecto al tamaño y la forma, y en algunos casos en el comportamiento 
de estos elementos. Fué éste un aporte de eran fuerza dado en favor de 
la individnalidad de los cromosomas y que planteó además la posibilidad 
de establecer el valor taxonómico de un grupo basado en el estudio 
citológico. 

Pero el verdadero planteamiento del problema lo dió MacClung 
(1908)), hace justamente veinte años, al publicar un interesante tra- 
bajo donde hacía resaltar el grado de paralelismo existente entre el com- 
portamiento y estruetura de los eromosomas y los caracteres somáticos 
empleados por los especialistas, en la determinación de las especies, los 
géneros, ete. En la mencionada publicación, Пепа de ideas muy origina- 
les, MacClung destaca un hecho observado en el género Hesperotettia 
(ya deseripto por él en 1905), en todas las especies estudiadas, la presen- 
cia de un cromosoma múltiple, consistente en la asociación del cromoso- 
ma accesorio con una tetrada, (1) siendo éste un detalle morfológico que 
sirve para individualizar a este género de los demás acrídidos pues su ca- 
racterística es muy constante, 

Años más tarde apareció una importante contribución de Robertson 
(1916) sobre las relaciones taxonémicas de los cromosomas en los tetígi- 
dos y acrídidos, basándose en la diferencia numérica y de comportamien- 
to eleva la subfamilia Tettiginae de los Acrididue al rango de familia, 
pasando por tanto con el nombre de Teltigidae. Estas dos familias se 
encuentran separadas, formando dos grandes grupos: los tetigidos, con 
13 cromosomas en el macho y 14 en la hembra, y los acrídidos, con 23 y 


(1) Se designa así a la agrupación formada por la reunión de dos cromo- 
somas bivalentes (cada una de las partes de la tetrada se llama ‘‘ecromatida’’) 
en el momento de asociarse para constituir la mitad del número de elementos (nú- 
mero haploide) de la especie. Este fenómeno se cumple durante el período de 
maduración de las células sexuales. 
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24 elementos respectivamente, Robertson halló (figs. Ту 2) estrecha re- 
lación cromosómica y taxonómica entre los géneros Acridium, Parate- 
ttiz y Tettigidea, existiendo entre Acridium y Paratettix similitud ma- 
yor en términos de cromosomas, que entre estos dos у el género Tettigi- 
dea, cosa que también han hecho los entomólogos. colocando los dos pri- 
meros géneros en una subfamilia (Tettiginae) y al restante en otra, 
Batrachidinue, Dentro del grupo de tetigidos, al que pertenecen los 
tres géneros mencionados, se han observado relaciones generales de ta- 
maño en los cromosomas, pequeñas variaciones dentro de las especies de 
un género y mayores entre los distintos géneros, y cuanto más distantes 
las especies las variaciones han sido más acentuadas. Pero todo el grupo 
de los ietigidos no sólo presenta una perfecta constancia numérica del 
complejo, sino que también la seriación de los elementos es muy marcada, 
pudiéndose reconover los distintos pares de cromosomas desde el núme- 
ro 1, que es el más pequeño, hasta el 6, que constituye la pareja de mayor 
tamaño. Una vista polar de las mitosis espermatogoniales у somáticas du- 
rante la metafase (figs. 1 у 2) nos muestra los cromosomas en su forma 
típica de bastón y con el punto de inserción de la fibra del huso en la 
extremidad interna o proximal del cromosoma, Este tipo de elemento 
se designa con el nombre de cromosoma telomítico, por insertarse el 
huso en su parte terminal, 

Investigaciones realizadas extensivamente, sobre todo en Norte Amé- 
rica desde el año 1900 por MacClung y su escuela, llevadas a cabo en 
хп mayor parte sobre los 100 géneros y alrededor de 800 especies que 
se encuentran en dicho país, han demostrado ampliamente que en los 
acrídidos existen tres subfamilias: Acridinae, Edipodinae y Тгигай нае, 
en que es evidente la gran uniformidad en el complejo cromosómico, no 
sólo numérica (23 el 5 y 24 la 9), sino también en su forma y tamaño, 
que es muy constante, pues los cromosomas pueden ordenarse en serie 
ascendente, siendo los términos mayores unas diez veces más grandes 
que los más pequeños del complejo. En cuanto a su forma, tados los 
elementos son típicamente de inserción terminal, es decir, telomíticos 
о en forma de bastón. En nnestras investigaciones sobre los complejos 
de cromosomas de aleunas especies de ortópteros rioplatenses, hemos 
podido comprobar las observaciones de los autores norteamericanos, es- 
pecialmente entre los acrididos, donde el comportamiento, ordenación de 
las series y número sigue la regla general de esta familia de insectos, 
Cada especie tiene su característica citológica, no obstante existir una 
uniformidad general en el grupo. Las figuras 3, 4, 5 y 6 muestran la 
organización de algunos complejos en nuestras langostas de antena corta: 
Schistocerca paranensis, Elaeochlora viridicata, Xtphorera discoidea y 
otras que hemos tenido ocasión de estudiar, Esta persistencia de los com- 
plejos, que es en el fondo nna prueba evidente de la individualidad de 
los cromosomas, nos está dada por distintas modalidades diferenciales, 
contándose entre las más importantes, por su constancia, el número, 
forma, tamaño, estructura y comportamiento de dichos elementos. 

Los locústidos que difieren de los acrídidos por características taxo- 
nómicas evidentes, ampliamente confirmadas por el estudio citológico, 
tienen también en sus cromosomas caracteres diferenciales, ofreciendo 
una base que puede aprovecharse para efectuar relaciones filogenéticas. 
Aunque las investigaciones no son contestes en cuanto a la uniformidad 
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numérica del complejo de cromosomas, las cifras más comunes halladas 
oscilan entre 29 у 35 en los machos. 

En una especie del Rio de la Plata, Dasyscelis normalis, hemos ha- 
llado 29 elementos somáticos en las células sexuales (espermatogonias) 
del macho y 15 (número haploide) en los espermatocitos I (figs. 7 y 8), 
asi como también una morfología típica de los cromosomas que distingue 
a esta especie, 

Existe, pues, una base citológica que puede aprovecharse para efec- 
tuar relaciones taxonómicas. 


Algunas variaciones aparentemente contradictorias 


Existen variaciones comprobadas en ciertos géneros de acrídidos 
norteamericanos, tales como Hesperotettix, Mermiria, Chlocaltis, Chor- 
thippus y otros, que parecían comprometer seriamente, rompiendo con 
brusquedad la armonía de las series halladas en esta familia, Pero 
cuidadosamente estudiadas estas variaciones, se ha visto que eran de- 
bidas а la asociación, en algunos casos temporaria y en otros definitiva, 
entre cromosomas no homólogos que forman elementos múltiples, redu- 
ciendo en apariencia la unidad numérica del complejo (MacClung, 
1905, 1914, 1917, 1923, 1924; Roberteon, 1916), como lo demuestran 
las figuras 9, 10, 11 y 13 publicadas por dichos autores, 

Otra variación de la forma general de los cromosomas de los acri- 
didos, que como se ha dicho ya, presentan siempre el tipo de bastón 
recto, se ha encontrado en los géneros Circotetlix, Trimerotropis y Pseu- 
dotrimerotropis, que poseen cromosomas en forma de J y de V, debido 
a que el punto de inserción en el huso se halla en la porción subterminal 
y media, respectivamente, de dichos elementos (llamados atelomíticos), 
tal como lo ha demostrado Carothers (1917) y King (1923). Es ésta 
otra peculiaridad de la composición del complejo de estos insec- 
tos que los individualiza nítidamente de otros géneros (fig. 12), La 
importancia de estos descubrimientos es mucha, y se sabe que la ca- 
racterística del punto de inserción es constante y se comporta de una 
generación a otra siguiendo la distribución de acuerdo a las leyes de 
Mendel, dando una medida de la frecuencia de los elementos telomí- 
ticos y atelomíticos en un determinado grupo de individuos. 

Ha sido posible, por tanto, intentar una correlación entre las di- 
ferencias citolégicas en los insectos componentes de un grupo repar- 
tido en varias localidades distintas geograficamente y la formación 
de razas o subespecies tal como lo ha hecho Helwig (1928), en un 
trabajo reciente. 

Entre los locústidos, en el género Jamaicana Woolsey (1915), ha 
descubierto una variación muy interesante, consistente en la unión de 
cromosomas rectos, no homólogos, formando uno o dos elementos en 
forma de У, según los casos, Este comportamiento tiene mucha impor- 
tancia, pues enseña el paso del tipo de cromosoma de forma recta al de 
forma de V, con una disminución concomitante del número de elemen- 
tos dentro del género y de la especie. En una especie de Jamacana 
(J. flava), existen siempre 35 cromosomas de forma recta en el macho. 
En otra especie (J. subguttata), el macho posee o 35 o 34 elementos; 
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en los individuos de 34 cromosomas siempre está presente un elemento 
en forma de V. 

Por último, una tercera (J. unicolor), cuyos individuos llevan en 
sus complejos somáticos 35 o 33 elementos, se encuentran constante- 
mente dos cromosomas compuestos en forma de V. 

También estos hallazgos de las variaciones, lejos de entorpecer la 
constancia de las series, han servido para demostrar la perfecta armo- 
nía de los complejos de cromosomas, y han sido punto de partida en 
la resolución de algunos problemas de valor taxonómico. Un ejemplo 
brillante es el caso del ortóptero Mermiria bivittata. MacClung (1917) 
llegó a la conclusión de que esta especie constaba de dos grupos, fun- 
dándose en la diferencia de forma de un cromosoma (fig. 13). Más tar- 
de, el conocido entomólogo Rehn (1919), emprendió la revisión del 
género Mermiria y reconoció que estos dos grupos eran taxonómica- 
mente distintos. 


Un ensayo de clasificación fundado en la citología 


Ya el ejemplo anterior es un paso de mucha importancia hacia el 
establecimiento y diferenciación de un grupo biológico por el estudio de 
sus cromosomas, Recientemente, un investigador japonés Omachi (1927), 
emprendió la revisión de la familia de los gríllidos partiendo de sus es- 
tudios realizados sobre los cromosomas de 18 especies (fig. 14) de estos 
insectos. Este autor halló que lo más importante respecto a este grupo 
és la condición de los cromosomas sexuales o heterocromosomas, pues su 
forma (en V) y tamaño son muy constantes para la gran mayoría de los 
componentes de la familia, pero en aleunas especies la diferencia es muy 
marcada y hace pensar que sean más remotos filogenéticamente que las 
otras. Estas variaciones se han observado en el género Nemobius, cuyo 
heterocromosoma tiende a la forma de U en lugar de V, y principal- 
mente en la subfamilia Oecanthinae, donde los cromosomas sexuales son 
de tipo recto. Tal hecho hace suponer a Omachi que la citada familia 
debe ser más antigua que las otras. Con estos datos el autor eleva la sub- 
familia Oecanthinae al rango de familia y al género Nemobius lo separa 
de los Cryllinae, formando una nueva subfamilia, Nemobiinae, en cer- 
cana relación con los Trigonidiinae. La clasificación completa publi- 
cada por Ohmachi es como sigue: 

Superfamilia Familia Subfamilia 
(Myrmecophilinac ) 
Mogoplistinae 


Gryllinae 


Gryllidae | Д ; 
Eneopterinae 
Trigonidiinae 
( 
( 


fryllodea Nemobiinae 


Oecanthinae 


гсанина 
И Phalangopsinae 


Ohmachi, después de haber estudiado las modalidades del cromoso- 
ma sexual en los distintos grillos que tuvo ocasión de investigar, se 
dedicó a la observación de los hábitos de dichos insectos y de las carac- 
terísticas somáticas de los mismos, habiendo hallado una gran similitud 
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de comportamiento, es decir, un paralelismo entre estas observaciones y 
los hechos citológicos investigados. Fué este paralelismo armónico lo 
que indujo seguramente a Ohmachi a revisar y esbozar una clasificación 
de los grillidos bajo un nuevo criterio, muy clara, filogenéticamente re- 
lacionada y sumamente sencilla. 





del Ohmada 


Figura 1 


Los cromosomas de las 18 especies de grillos estudiadas por Ohmachi. La X 
G. 


indica al cromosoma accesorio o heterocromosoma. — 1. Gryllus mitratus. — 2 

tokyoensis. — 3. G. conspersus. — 4. Cryllodes berthellus. — 5. Loxoblemmus arie- 
tulus. — 6. L. frontalis. — 7. Madasumma marmorata. — $. M. hibinonis. — Y. Ecta- 
toderus kanetataki. — 10. Homoeoxiphus insularis. — 11. Anaxiphus vittatipes. — 
12 Cirtoxiphus ritzemae. — 13. Nemobius yezoensis. — 14. М. nigrofasciatus. — 15. 


М. chivae. — 16. N. sp. — 17. Homoeogryllus Japonicus. — 18. Oecanthus longicauda 
(según Ohmachi). 
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Consideraciones críticas 


Con los hechos expuestos, tomados de cjemplos perfectamente es- 
tudiados es indudable que no se puede menospreciar el valor de las 
investigaciones citológicas relativas al estudio de los cromosomas en lo 
que respecta a problemas filogenéticos, Son muy numerosos los autores 
que han constatado sobre todo en los vegetales estrechas relaciones en- 
tre los cambios del material cromosómico y las modificaciones morfoló- 
gicas exhibidas en el individuo, siendo algunas de ellas de carácter 
específico. 

Si en la actualidad, a pesar de lo mucho que se ha trabajado y se 
trabaja, no se han establecido aún conclusiones de mayor alcance filoge- 
nético, es debido, lo creemos así, a que no se han emprendido estudios 
sobre un grupo lo más completo posible y cuanto más se investiguen ci- 
tologicamente más precisa ha de ser la relación entre los componentes de 
determinado grupo taxonómico. Existen infinidad de investigaciones pe- 
ro desgraciadamente dispersas y lo que falta precisamente es encaminar- 
las sobre un grupo especial, mejor aún de difícil posición, taxonómica. 
El día que se trabaje con esta orientación se recojerán indudablemente 
muchos hechos favorables para los que se ocupan de sistemática, 

No es nuestro intento creer que toda la taxonomía debe fundarse 
exclusivamente en los estudios sobre cromosomas, y menos aún sobre 
determinado aspecto de sus distintas fases, como ser el número solamen- 
te pues caeríamos en graves errores al intentar una generalización. Baste 
recordar el esfuerzo de Meek (1912) quien sugirió que el diámetro trans- 
versal Пе los cromosomas tenia suma importancia en el establecimiento 
de las relaciones filogenéticas del reino animal pero esta ingeniosa idea 
no prosperó, pues investigaciones posteriores demostraron la ilegitimi- 
dad de tal concepción. 

Los estudios completos sobre el ciclo de los cromosomas en sus dis- 
tintas etapas orientados sobre un grupo taxonómicamente particular 
puede esclarecer en mucho el trabajo de los sistemáticos. 

Tampoco hay que pensar que los grupos creados por Jos taxónomos 
sean necesariamente definitivos y nos parece razonable tener en cuenta 
el material cromosómico ya que dichos elementos, los cromosomas. son 
los factores del desarrollo de los caracteres en el individuo. Cada erupo 
biológico forma con sus especies una cadena geneticamente relacionada. 

Añn desde el punto de vista citológico esto es evidente, pues cuan- 
do se han efectuado investigacionos sobre algún grupo determinado ha 
podido comprobarse la persistencia de elementos peculiares facilmente 
identificables a través de la especie y muchas veces del grupo. En gene- 
ral también existe ma tendencia a la estabilización del complejo numé- 
rico 0 a la formación de series representadas por un número tipo fun- 
damental casi siempre bajo, seguido de otros más altos pero que son 
múltiplos exactos de los primeros; citemos como ejemplos en los anima- 
les el caso del copépodo Artemia salina y de algunos equinodermos asi 
como de los trigos, las rosas, ete., entre los vegetales, Lo más interesan- 
te que de esto se desprende es la idea de que tales especies hayan sido 
originadas por el fenómeno de la reduplicación de sus cromosomas o sea 
una división celular en la que no se ha dividido el núcleo y sí los cromo- 
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somas contenidos en este, obteniéndose así celulas con doble número de 
elementos cromáticos. 

Entre nosotros abundante material nos brinda una espléndida oca- 
sión de realizar el estudio citológico de muchos grupos y esclarecer nu- 
merosas incognitas en cuestiones filogenéticas, Ya Lahille (1927) en un 
interesarte trabajo, al referirse a las cinco pretendidas especies de 
Sehistocerca, dice que muy posiblemente pudieran éstas reducirse a dos. 
Demás está indicar que se impone en este caso una revisión citolégica 
de tales especies para establecer el tipo natural de este conocidísimo in- 
secto. Lo mismo diremos respecto a un trabajo reciente de Liebermann 
(1929) sobre la posición taxonómica de las tucuras argentinas, grupo 
éste que nos parece muy difienltoso para el estudio sistemático. 


Resumen 


Si los cromosomas son los elementos primordiales del desarrollo de 
los caracteres en el individuo, y por tanto, en la especie y a través de los 
grupos taxonómicos, es evidente su importancia en el establecimiento de 
las relaciones filogenéticas de un grupo biológico determinado. | 

El criterio de evidencia basado en la composición externa de los 
caracteres de especificidad, es insuficiente muchas veces, y la labor de 
los taxónomos debe realizarse con cautela, sobre todo cuando se trabaja 
con material sujeto a una marcada varibilidd somática. 

La sistemática del futuro debe interpretar las formas naturales fun- 
dándose principalmente en las experiencias de hibridación y en las in- 
yestigaciones que se realicen sobre el comportaminto de los cromosomas 
desde un punto de vista filogenético, 


Montevideo, diciembre 1.7 de 1928. 
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EXPLICACION DE LAS LAMINAS 


116. 1. — Célula folicular del ovario de Teltigidea parvipennis con los 14 cromo- 
somas (según Robertson, 1916), 

Wie, 2. — Vista polar de la metafase espermatogonial con 13 cromosomas de la 
misma especie anterior (según Robertson, 1916), 

Pic. 3. — Los 23 cromosomas durante la metafase de la espermatogonia en 
Sehistocerca paranensis. 

Fic. 4, — Espermatocito I de Hlaeochlora viridicata con 12 elementos (número ha- 
ploide). 


Fig, 5. — Placa ecuatorial con 23 cromosomas en el macho (espermatogonia) de 
Xiphorera discoidea. 

Fic. 6. — Los 23 eromosomas espermatogoniales de Scyllina sp. 

Fic. 7. — Espermatogonia, con 30 elementos, de Dasyscelis normalis. 

Fic. 8. — El espermatocito de la especie anterior con los 14 + 1 cromosomas. 
El elemento indicado con X es el cromosoma accesorio (heterocromosoma). 
Ето. 9. — El espermatocito I de Chloealtis mostrando la unión de las 3 tetradas 
que forman las octadas а, b, c., que reducen aparentemente el número de ele- 

mentos dando 9 en logar de 12 (según MeClung, 1924). 


Fic. 10. — Los cromosomas múltiples de Hesperotettix viridis. Cada elemento está 
constituído por la asociación de dos tetradas (según McClung, 1924). 
Fig. 11. — Espermatogonia de Chorthipus curtippenis con 17 cromosomas, número 


inferior producido por la unión de elementos no homólogos; el par número 5 
se une con el 9, el 7 con el 11 y el 8 con el 10. Si по ve efectuase esta unión 
habría 23 cromosomas (según Robertson, 1916). 

Fic. 12. — Los 23 cromosomas de Trimerotropis suffusa (macho). Pueden verse 
los $ elementos atelomíticos (en forma de Л y de V) dibujados en negro 
(según Carothers, 1917). 

Fig, 13. — Los cromosomas del espermatocito Т en Mermiria. Están perfectamente 
visibles las diferencias sepecíficas entre los eromosomas de Mermiria maculi- 
pennis macclungi, а, b, с, y de Mermiria bivittata, а, е, 7, g, h, i. Estas dife- 
rencias son ocasionadas por el punto de inserción en la fibra del huso (según 
McClung, 1924). 


Fic. 14. — Una célula espermatogonial de Jamaieana flava con sus 35 eromosomas 
todos en forma de bastón (según Woolsey, 1915). 
Fig. 15. — Vista polar de una espermatogonia de Jamaicana subgutlata eon 34 


cromosomas. El número se ha reducido en una unidad por encontrarse ligados 
el 14 con el 16, constituyendo un cromosoma múltiple en forma de V (según 
Woolsey, 1915). 

Рю. 16. — Una placa espermatogonial de Jamaicana unicolor con 33 elementos 
(31 + 2 У). Los dos cromosomas múltiples en forma de У se han formado 
por la unión de los miembros de las parejas 14 y 16 (según Woolsey, 1915). 
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